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九頭龍川水系の化学的研究(第1報)
河水成分の季節的変化
米 窪 達 雄
Chemical Researches on the River Groups of the Kuzuryu (1) 
Changes of the Ingredients of the River Vfaters in the Kuzuryu， Throughout a Year. 
Tatsuo YONEKUBO 
The river waters of the Kuzuryu were analyized every month for a whole year， and the 
chemical ingredients such as calcium， magnesium， iron， chlorine， silica， etc. were determined， 
as well as the evaporating residue， and pH. The seasonable changes of the ingredients in the 
river waters were discussed. 
The content of magnesium was generally found to have a close relation to the calcium 
content throughout a year. But in winter， itincreased considerably. Chlorine content increased 
also in winter. These increases are perhaps due to the transported salts by the monsoon over 
the ]apan Sea. 
Iron content was below 0.24 ppm， sometimes below 0.1 ppm. 
The evaporating residue was below 67 mg/I. 
The variations of each ingredient were litle throughout a year except iron， the variation 
ratios being within 1--1. 5. 
要旨 九頭竜川本流の下流に位する一地点の河水成分を，各月別に 1年聞にわたって調査し，
その季節的変化について研究した結果，次のようなことを知った口
pHは7.2--7.45で，その価は含有するカノレVヲム，マグネνクムの量と正の相関関係をもっ傾
向が認められること O
8月は高温と少雨とによって，河71<.成分がやや濃厚になる乙と。
日本海を越えて訪れる冬の季節風が，河71<.成分にかなりの影響を与えること口すなわち多量降雪
とともに，風送塩をもたらし，その結果，河水の塩素，マグネ Vワムの量を増大させること口
何れにしても，下流にありながら，蒸発残分は 11につき 67mg以下と少く，各成分量の年聞の
変動範囲も，おおむね1:1.5以内で，鉄分も少し人為的条件の影響もあまり受けておらない点な
ど，工業用水としても好適の水質を備えている G
緒 ? ?
九頭竜川は，福井，岐阜両県境付近に源を発し，流程約 115km，その間，大小70余の諸支流を
集めて越前平野を貫流し，遂に日本海に注ぐまで，農，工，水産等の産業用水，あるいは飲用水と
して広く利用されているが，さらに一層の利用を図るためには，その化学的特性が解明されている
ことも必要であると思われる。
著者は上の目的に資するため，先に当地方の河水成分を調査研究した際，乙の河の水質について
も一部触れたが川 本研究ではさらに，この河水成分が種々の自然的および人為的条件の変化につ
れて，季節的に変動する状況を明らかにするため，前報と同一地点で 1年聞にわたって採水し，各
月別に次の諸項目について調査し，その結果について検討を加えた。すなわち，気温，水温，水位，
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pH，蒸発残分，過マ yガシ酸消費量，およびカノレVワム，マグネ Vヲム，鉄，塩素，ケイ素，硝酸
分，硫酸分等の諸量であるo なお調査は1952年7月から1953年6月まで採水の分について行った。
2. 現I} 定
?
採水場所は福井市外中角橋付近の右岸地点で，降雨等による濁水時を避けて，毎週平均 1回づっ
ほほ一定の時刻(午後2時〕に，河の表面下 10cm付近で採水し，ガラスびんに貯えておいた後，
1月分ごとに，各項目について調査した。ただし気温，水温，水位および pHは現地で測定した。
なお降水量は気象台の発表によった口各項目の測定法を略記すると次の通りであるo
pH: M.C.L.式比色測定器で測定した。
蒸発残分:試水 100mlを採って水分を蒸発させ， 1100Cで乾燥後秤量して求めた。
過マ yガY酸消費量:修酸ソーダ標準溶液で滴定した。
鉄:第一鉄イオンは，第二鉄イオ>-!こ変えてから，ロダンアシモニヲムを加え，硫酸第一鉄ア
ンモニワムの標準溶液と比色する方法によったへ
カノレVヲム:修酸ア yモニワムによって，カノレVクムを沈殿させ，それを希硫酸に溶かした後過
マシガシ酸カリ標準溶液で滴定した。
マグネ Vヲム:オキ i/'Y溶液を用いて，沈殿させたマグネνヲムを希塩酸に溶かし，臭素酸カリ
標準溶液で滴定したへ
硝酸分 :αーナブチノレアミン，スノレブァニノレ酸，および亜鉛末を用いる方法で定量した。
塩素:クロム酸カリを指示薬として，硝酸銀標準溶液で滴定した。
ケイ酸:モリプデシ酸アジモニヲム液と硫酸とを加えた後，クロム酸カリ標準溶液と比色する方
法で定量した。
硫酸分;試水を塩酸酸性にした後，塩化ノミリワム波を加え，硫酸カリ標準溶液と比濁する方法で
定量した。
3. 測定結果および考察
測定結果を表1および図 1に示す口
表 1
年 1月間引で[で[寸明言lJ;l-17l引 ????? ?? ?。? ? ???????
7.35 
位 |61157
2.6 0.07 6. 7 i 13.2 I 3.5 
8 I 30.4 I 24.8 i 2.39 I 53 7.45 53 I 7.8 I 17.4 2.8 0.18 - i 7.2 i 11.1 I 3.6 
9 ! 23.3 i 20. 7 ! 2. 49 I 3位 7.40 44 I 13. 6 I 12.3 2.1 0.15 -! 6. 1 : 11.1 I 3.5 
10 I 18.8 ! 16.2 1 2.53 i 147 7.43 44 11.1 17.4 2.8 0.12 6. 7 i 12. 2 I 3.6 
11 I 16.8 I 12.3 I 2.45 I 99 7.45 43 7.5 16.5 2.5 0.03 - I 6. 7 i 13.4 I 3.5 
7.33 67 9. 7 12. 7 2.4 0.12 0.46 i 6.8 I 9.8 I 3.4 
1953 I 1 I 6. 3 I 4.9 I 2. 49 I 263 7.28 56 3.0 0.07 0.42! 7.6 i 13.9 I 3. 7 
2 ! 6.9 i 6.3 I 2.45 155 7.20 38 6.3 ! 13.3 3.1 0.24 
3 I 8.5! 8.0 I 2.89: 178 7.20 47 5.1 0.22 7.1 i 9.4 I 3.7 
4 I 9.5 I 9.0 I 2.80 1 76 7.33 34 5.8 10.9 2.1 0.21 0.29 I 7.0' 10.8: 3.7 
5 I 23.8 I 16.9 I 2. 63: 202 7.30 36 5.1 6.7 ; 1. 5 3.4 
6 I 25.5 I 18.0 I 2. 63 I 364 7.30 52 5.8 11. 7 2.3 10.23 10.28 6.9 9.9 3.5 
水温と気温:水温の最低，最高は 1月の 50と8月の 250で，20。の巾があり，気温の最低，最
高もそれぞれ 1月の 60と8月の 300とで 240の巾があったD 利根川などの大河川iでは水温の方が
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気温よりも高い値を示すことがあるが，乙の河の場合，水温はいつも気温より低かった。ただし測
定時刻は午後2時ごろで
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図1 各成分の単位はppm。
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あった。
降水量 53-411mm 
で6，7月と 9月および
12， 1月に多い。それぞ
れ梅雨期，台風期，およ
び北陸地方の特徴である
降雪期に相当しているわ
けである D 特に12月に際
立って多かった。
水位 6，7月と 12月
および3，4， 5月に高
かった。ほぼ降水量に平
行的lこ上下するが 9月
ではそうでなかった理由
としては，渇水期の後で
ある乙と，田用水引用の
影響などが考えられる口
降水量の多い12月にも極
大を示さないが，これは
降雪であるため春先きま
で融けずに残ることによ
るO それによる水位の高
まりは， 3， 4月までず
れていた口
pH: 7.2-7.45，三つ
の極大が現われており，
第1は8月，第2は10，
11月，第3は5月であった口 8月は高温，少雨のため河水成分の濃厚化がおこると思われる o 5月
と10，11月の場合は，稲田に施肥される石灰分の流入が考えられるが，まだ明確ではない口 pHと
カノレVワムとの関係は後に述べる o 10， 11月の場合にはこの外に少雨，低水位の影響があるかも知
れない。一方著しい極小が3，4月にみられるが，これは高水位の点から考え，多量の融雪水によ
る河水の希釈の影響が一応考えられる D
蒸発残分:34-67 mgj 1，わが国一般河川の平均に比較して少い方である口 8，12， 6月に極大
があるが 8月については，高温，少雨による河水成分の濃厚化の影響が考えられる o 12月と 6月
は高水位ではあるが，蒸発残分と水位との間にはあまり明確な関係、はないようである。
過マンガン酸消費量:5.1--13.6， r=2.7o 
ただし rは最多量と最少量との比を表わすo (以下同様)
極大が9月に現われているが，これについては，夏期の高温で変質した有機物が台風期の増水に
よって，洗い出されることが一応考えられる O 気温，水温の低い冬から春先にかけてその債は小さ
くなっていた。
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カノレνワム 10.9--17.4ppm， r=l. 60 
9月に少く ，8， 10， 11月に多い。降水量の多少
による外， 10， 11月は稲田への石灰施肥の影響が考
えられる D カノレνヲム量と pHとは一般に正の相関
関係にある傾向がうかがわれる o (図 2)
マグネVヲム 2.1--3.1ppm， r=l. 50 
乙れの増減はほぼ，カノレνヲムのそれと平行的で
(図 3) 9月に少し 8，10， 11月に多い。ところ
が，著しく異るのは 1，2月に極大を示す点であ
るO 両軸にマグネνワム，カノレVワム量をとって各
月の位置を求めると，図 3となり 1，2月だけが
他と著しくかけ離れている o 大陸からの冬の季節風
が日本海上の大気中に含まれる塩分を降雪とともに
もたらすこと，塩分はカノレνヲムよりもマグネVヲ
ムに富むことを併せ考えると，上の現象が理解でき
るO なおこのような風送塩現象引のおこる時期を除
くと， pHはマグネνワム量l乙対しでも，かなり正
の相関関係を示し，従ってカノレVワムとマグネ Vク
ムの合計量に対しでも，同様の関係を示しているo
(図 4)
鉄 0.03--0.24ppm. r=8.00 
上のように変動が大きいが，乙れは鉄分の存在が
微量であることに関係するのであろう O 季節との聞
にあまりはっきりした関係は認められない口年聞を
通じて 0.24ppm以下であり， 0.1 ppm以下の場合
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も多く，乙の点からみても工業用水として好適であろう o
塩素 6.1....7.8ppm， r=1. 30 
1， 2月に著しい極大を示しているが，マグネνウムの
場合と同様，冬の季節風による風送塩現象の影響と思われ
るo 9月に少いのは，一応降水量の多い乙との影響が考え
られるが，図 5からみて，確言はできない。なお pHとの
聞には負の相関関係をもっ傾向がうかがわれる o (図 6)
ケイ酸 9.4....13.9ppm， r=1. 50 
著しい季節的変化は認められなかった。
硫酸分 3.4....3.7ppm， r=1.10 
乙れにも著しい季節的変化は認められなかった。なお
pHとの聞には多少負の相関関係がみられた。
4. 総 括
九頭竜}!!本流の下流に位する一地点の河水成分を 1年
聞にわたって調査し，その季節的変化について研究した結
果次のような乙とを知った。
この地点における河水のpHは7.2....7.45の間を上下し，
その価は含有するカノレνワムおよびマグネVクム量と正の
相関関係をもち，一方塩素および硫酸根とはやや負の相関
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8月は例年高温，少雨の気象であるが，そのため各成分の濃度が多少増大していることo 乙れに
対し冬の季節風は多量の降雪と風送塩とをもたらす結果，河水中の塩素，マグネVクム量をかなり
増大させる乙と o鉄分はO.24ppm以下，時にはO.lppm以下と少し蒸発残分も67mg/l以下で，
各成分の年間の変動範囲はおおむね1:1.5以内であること。
何れにしても，本流の相当下流にありながら，人為的条件の影響がほとんど現われておらず，本
質的に工業用水としても好適である乙とを示していた口
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